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1. INTRODUCCION 
La necesidad imperiosa de producir alimento ha conllevado 
a impulsar estrategias de producción, a través del manejo 
de la fertilización. 
Es muy bien conocido por todos los palmicultores que la 
deficiencia de boro no sólo reduce el tamaírlo de la planta 
y su eficiencia Como tal, sino que disminuye en gran 
porcentaje la producción de fruto y puede llevar a la 
planta hasta la muerte. 
Estas deficiencias están tan generalizadas que el 
problema no sólo es regional sino que se extiende a todas 
las otras regiones del país. 
El problema se acentúa debido a que es un microelemento 
que no es traslocable, y aún más estas deficiencias se 
inician al entrar la planta en producción (24-30 meses) 
entonces, tenemos que pensar que sí es un problema 
generalizado, ya que se manifiesta en la planta desde muy 
joven. 
El contenido total de boro en suelos tropicales oscila 
entre 5 a 150 ppm, y el boro aprovechable en los suelos 
oscila entre 0,1 y 2,5 ppm, y se encuentran deficiencias 
cuando el contenido de boro en el suelo se encuentra de 
0,3 a 0,5 ppm. 
El boro es un microelemento no móvil en palma de aceite; 
es por esta que la traslocación de boro de las hojas 
viejas a las hojas nuevas es nulo. Por lo tanto, 
observamos deficiencias del elemento boro en las hojas 
nuevas o jóvenes. 
En la palma de aceite se observan las siouientes 
sintomatologías tales como anillo, bandas, hoja gancho, 
etc., que han sufrido por deficiencias del elemento boro. 
Claro es que para la asimilación del boro, tiene gran 
influencia el grado de humedad del suelo. Y es por esto 
que en épocas de verano o en áreas donde el riego es 
deficiente se observa la sintomatología de la deficiencia 
del elemento boro muy comUn y generalizada. 
Por lo tanto, ha conllevado a los investigadores de palma 
de aceite (africana) en el mundo a tratar de resolver 
este problema de dos formas: 
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La primera es realizando aplicaciones edáficas y la 
segunda realizando aplicaciones axilares. En ambos casas 
se han obtenido resultados pero aún es un tema de 
discusión cual es el mejor sistema de aplicación, debido 
a la escasa investigación que a tenido el microelemento 
boro en suelos palmeros. 
Se planteó el siguiente trabajo de investigación: 
RESPUESTA DE LA PALMA AFRICANA (Elaeis quineensis) A LA 
APLICACION DE BORO EN LA PLANTACION PADELMA (Ciénaga 
Magdalena) PARTE II. 
El cual se propone los siguientes objetivos: 
Observar la respuesta de la palma de aceite a la 
aplicación de diferentes dosis de boro utilizando los 
métodos edáfico y axilar. 
Determinar las dos dosis de boro para contrarrestar la 
deficiencia de boro en la palma de aceite. 
Determinar qué forma de aplicación es la más eficiente, 
edáfico o axilar. 
Observar en cuánto tiempo la planta responde a la 
aplicación de boro a nivel de la hoja 17 (por análisis 
foliar y visualmente entre la hoja 1-3). 
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La importancia de esta investigación radica en que el 
elemento BORO interviene en la división celular, en la 
producción y calidad del fruto. 
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2 ESTADO DE DESARROLLO Y ANTECEDENTES 
Las investigaciones sobre el boro a escala mundial son 
escasas y aún más a escala nacional y local, sin embargo, 
y a pesar de que los niveles de boro a nivel de la hoja 
17 aún no son bien manejados, se estima que del elemento 
boro en la hoja 17 se deben tener niveles de 6,0- 4,5 
ppm. Rajaratman citado por Peralta (1) indica que en la 
hoja 3 la concentración crítica de boro debe ser de 8-9 
ppm. 
Ferrand (2), reporta entre 25 y 30 ppm como nivel crítico 
para el boro en la hoja 17, mientras que 011agnier (6), 
reporta 8 ppm para Colombia y 15-20 ppm para Malasia; 
mientras que Rosenquist citado por N.O. (4), indica que 
el valor crítico es de 10-20 ppm. 
Algunos síntomas de la deformación por deficiencia de 
boro pueden deberse a la acumulación de auxinas por la 
deficiencia del elemento, lo cual viene a generar los 
síntomas de deformación en la hoja y zona de 
crecimiento. 
Uno de los primeros síntomas que aparecen en la palma de 
aceite como deficiencias de boro es la hoja de gancho, 
que consiste en un doblamiento de los extremos de los 
foliolos, acortamiento en la parte terminal de las hojas 
y los foliolos aparecen compactos en el raquis. En el 
extremo de los foliolos se origina un gancho 
característico. 
Una deficiencia fuerte de boro es fácilmente observable 
por el doblamiento característico del foliolo junto al 
raquis o en la parte media del foliolo. La hoja pequeña 
caracterizada por raquis casi normal y foliolos 
extremadamente pequeños. 
La reducción en el rendimiento de las palmas con la hoja 
de gancho u hoja quebradiza puede ser debido a la 
disminución de la fotosíntesis por el desgarre de la 
lámina del foliolo Y por la interrupción en la 
traslocacián de los metabolitos debido a la fractura que 
causa en la nervadura central. 
Dentro de los micronutrientes, el boro es un elemento 
relativamente inmóvil y por ello los síntomas se 
presentan en los tejidos más jóvenes de la planta y no 
sucede como en el caso de otros nutrientes que podrían 
ser trasladados a las partes en que se requieren, de allí 
que los síntomas sean irreversibles. La banda blanca se 
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ha demostrado que aparece cuando el contenido de boro en 
la materia seca en la hoja 17 está por debajo de 8 ppm. 
Según Olivim (6), la sintomatologla típica en la palma de 
aceite aparece cuando el boro en la materia seca del 
foliolo de la hoja 17 está por debajo de 2 ppm. 
Owen (8), afirma que el boro es el elemento menor más 
importante ya que presenta deficiencias en todas las 
regiones palmeras de Colombia, estas deficiencias en 
algunas regiones son tan serias que producen hasta la 
muerte. Las principales fuentes de boro son el borax y 
los quelatos de boro, el borax se puede aplicar en las 
axilas y edáficamente y los quelatos de boro al follaje. 
Según N.G.S.K (5), la deficiencia de boro se acentúa al 
comienzo de la producción del fruta entre los 24-30 meses 
cuando el desarrollo de los racimos requiere de altos 
niveles de carbohidratos. Aplicaciones de 100-150 g de 
borax por palma en das o tres aplicaciones al comienzo 
del segundo aPío corrige el problema. 
Según 011agnier (7), palmas con 6-8 ppm en la hoja 17 al 
aplicarle boro edáfico aumenta en dos meses a 15 ppm, y 
cuando se aplica en la axila aumenta a 38 ppm. 
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2.1. BANDA BLANCA. Aparece cuando el contenido de boro 
está por debajo de 8 ppm y se presentan como bandas 
angostas de tejido clorótico a lo largo de los foliolos y 
especialmente los más jóvenes, Owen (8). 
2.2 EXTREMO REDONDEADO DE LA HOJA. El ápice de la hoja 
toma una forma redondeada debido al acortamiento anormal 
de los foliolos terminales, Owen (3). 
2.3 HOJA CIEGA. Los foliolos terminales de las hojas no 
SE' separan entre sí normalmente, sino que permanecen 
fusionados, (3). 
2.4 PUNTA DE GANCHO. Es un doblamiento agudo, sencillo 
o doble de foliolos que se inicia desde su extremo hacia 
abajo. (8). 
2.5 FOLIOLO QUEBRADO. Bajo esta condición las foliolos 
que normalmente son flexibles y que se pueden doblar sin 
daZarse se vuelven fácilmente quebradizos, principalmente 
cerca de la base. (8). 
2.6 HOJA CON PUNTA DE CEPILLO. Esta condición aparece 
cuando en el ápice de la hoja, el foliolo normal es 
reemplazado por un manojo de cerdas largas y fibrosas 
saliendo de la punta del raquis. (8). 
2.7 HOJA DE LAMINA CORRUGADA. El limbo de los foliolos 
-J-- 
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más jóvenes toman una forma corrugada semejando una honda 
sinoidal sumamente conspicua. (8). 
2.8 HOJA PEQUEXA. Las hojas nuevas son reducidas de 
tamaE.o y muestran una gran deformación de los foliolos, 
es el síntoma más severo Owen (8). 
Trabajo de Investigación realizado por Daconte 
Herrera (1). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ENSAYO. 
La presente investigación SR realizó en la Finca 
Padelma en el Lote 9f. 
La Finca Padelma tiene 1.000 has. de palma de aceite 
(africana) en producción. 
La ubicación geográfica es la siguiente: Municipio de 
Ciénaga, corregimiento de Guamachito, Departamento del 
Magdalena, Colombia. 
La ubicación cartográfica es la siguiente: 11°015" 
latitud Norte y 0°09'50" longitud Oeste de Bogotá tiene 
una altura de 37 m.s.n.m. 
3.11 Descripción General Del Area. Son suelos planos de 
aluviones los cuales corresponden a la gran llanura de la 
Costa Atlántica, son suelos medianos, livianos, 
profundos, derivados de las sedimentaciones originadas de 
las.rocas orgánicas que constituyen a la Sierra Nevada 
de Santa Marta. 
las rocas orgánicas que constituyen a la Sierra Nevada 
de Santa Marta. 
En cuanto a la precipitación varía 12.000 mm, la 
temperatura media es de 27.8°C y la humedad relativa es 
del 797. presenta dos (2) períodos de lluvias de abril a 
junio en el primer semestre y de agosto a octubre en el 
segundo semestre. 
3.2 ANALISIS DE SUELO 
ANALISI S 
DETERMINACION MUESTRAS 
Muestra Promedia 
pH (1 : 
Textura 
K me/100 gr 
Ca me/100 gr 
Mg me/100 gr 
Na me/100 gr 
Mat. Org. % 
C.I.C. me/100 gr 
P.S.I. 
C.E mmhos/cm 
P p.p.m 
6,75 
F.Ar 
0,41; 
6,84 
2,51 
0,21 
1,39 
13,10 
1,60 
0,87 
21,00 
19 
3.3 MATERIALES 
3.3.1 Materiales Evaluados. El material evaluado fue 
palma de aceite (africana) Elaeis quineensis L. en 
producción de 13 arios de edad a la cual se le había 
realizado un programa de fertilización con boro en forma 
de tetraborato de sodio en el anterior trabajo da 
investigación realizado por Dacunte y Herrera. (1). 
3.3.2 Implementos. Los implementos utilizados fueron: 
Balanza - 
Barreno 
Gancho 
Cámara Fotográf 
3.4 DIGERID EXPERIMENTAL 
El diseño que se utilizó en este trabajo de investiqac on 
fue el de parcelas divididas. 
La fertilización se llevó a cabo con borax seco en forma 
de tetraborato de %Odio aplicado al suelo y a la axila. 
Fraccionada en dos (2), cada quince (15) días. 
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3-5 DOSIS DE TETRADORATO DE SODIO USADO EN FORMA SECA. 
TF;P1TPIvJ EN-ro  DOGIS GRAMO; PALMA 
E 
9 
.10 
14 
15 
GO Grs. 
100 Gra. 
120 __Ir-  :3 
140 Gra, 
160 Grs. 
130 Grs. 
200 Srg. 
GO Grs-
100 Grs 
120 Grs. 
140 Gr-i,s. 
160 Grs. 
180 Grs, 
200 Grs. 
Testioc. 
4. DESARROLLO DEL TRABAJO 
4.1 ESCOSENCIA DE LAS PLANTAS. 
El trabajo se inició en el mes de marzo de 1994 y culminó 
en septiembre del mismo aso, e] diseFlo utilizado fue el 
de parcelas divididas. 
Las plantas ,Jreviamente srleccionadas para un trabajo 
anterior se reclasificaron se determinó para el trabajo 
un total de 45 palmas, las cuales se caracterizaban por 
presentar deficiencia de boro muy homogénea. Las plantas 
se marcaron COn sus resp&ctivos tratamientos (T-100-S) lo 
que indica tratamiento con 100 grs. de borax y aplicado 
suelo (T-100-A) lo que indica qur era el tratamiento 
de 100 grs de borax aplicado a la ax»la. 
r 2 TOMA DE LA PRIMERA MUESTRA DE SLELO Y FOLIAR. 
C1 tener las plantas marcadas con su respectivo 
U-atamiento se procedió a la toma de muestra de suelo 
lpliar de las siguientes formas. 
4.2.1 Suelo. Con un barreno se tomaron tres muestra en 
la zona de gotera, en tres puntos equidistantes en cada 
parcela a una profundidad aproximada de 30 cms. 
4.2.2 Foliar. De acuerdo a la filotaxia de la planta o 
palma parcela se procedió a la toma de muestra en la hoja 
17 y se observó la hoja 3. 
4.3 FERTILIZACION. 
La fertilización se llevó a cabo en el suelo y en la 
axila con borax seco de acuerdo con sus respectivos 
tratamientos. 
La dosis aplicada aplicada por tratamiánto se dividió en 
dos subdosis las cuales fueron aplicaJas a los 0-15 y 30 
días respectivamente. 
4.3.1 Suelo. La fertilizaión edáfica se realizó en 
tres puntos equidistantes de la zona de gotera, en, 
huecos realizados con un barreno a profundidad de 15 cms, 
4.3.2 Axila. Las subdosis de acuerdo con sus 
respectivos tratamientos fueron aplicadas en las axilas 
de las hojas jóvenes de la planta. 
4.4 10MA MUESTRA FOLIARES. 
Una vez cumplido las treinta días después de la primera 
aplicación se tomó la primera muestra foliar en la hoja 
17 se observó visualmente las hojas 1-2-3, y cada 
treinta (30) días se tomaba muestra oliar en la hoja 17 
se visualizó la hoja 3. 
4.5 RIEGO. 
El riego en el lote se hacía periódi amante de acuerdo a 
la rotación de riegas que lleva la inca. 
4.6 CONTROL DE MALEZAS. 
El caciqueo o plateo siempre se encontró adecuado para el 
desarrollo de la planta. 
Las labores culturales como poda, rastrillo siempre se 
llevó a cabo de acuerdo a las programaciones internas de 
la finca. 
4.7 r-'ARAMETROS ESTUDIADOU. 
Los parámetros fueron los niveles de boro (producto 
borax) a altura foliar hoja 17 cada treinta (30) días 
durante seis meses. 
5. MET0005 ESTADISTICOS 
Teniendo en cuenta la característica de la investigación 
las variables usadas y el tipo de material a interpretar 
en las respuestas finales se adopta estadísticamente la 
regresión simple entre dosis aplicada y el contenido de 
boro foliar en la hoja 17 para cada tratamiento. 
Además, se hace análisis por parcela dividido entre boro 
foliar, dosis aplicada y mes de toma de muestra. 
TABLA 1. Aplicación de tetraborato sodio al suelo. Primer mes 
Dosis de Dorax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 7.73 7.80 
100 7.79 7.90 
120 7,60 7.76 
140 7.81 7.60 
16 7.82 7.66 
180 7.83 7.20 
200 7.84 8.00 
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7.95 
r•-• 
It 7.9 
o 
_c 
o 
b 7.85 
_o 
-o 
= 7/4 + 0.005x 
E 7.8 
a 
0 7:75 
o 
o 
7.65 
80 100 120 140 160 180 200 
Dosis borax aplicado suelo 
FIWRA 1. Aplicación tetraborato de sodio al sucio. Primer mes 
TABLA 2. Aplicación de tetraborato de sodio al suelo. Segundo mes 
Dosis de Borax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 8.00 8.10 
100 8.16 8.21 
120 8.32 8.29 
140 8.48 8.33 
160 8.64 8.54 
180 8.80 8.97 
200 8.96 9.02 
80 100 120 140 150 
Dosis borax aplicado al suelo 
FIGURA 2. Apl catión tetraborato de sodio al suelo. Segundo mes 
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TABLA 3. Aplicación de tetraborato de sodio al suelo. Tercer mes 
Dosis de Borax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 8.14 8.13 
100 8.44 8.56 
120 8.74 8.09 
140 9.04 8.96 
160 9.34 9.06 
180 9.64 9.86 
200 9.94 10.05 
10.5 
D
os
is  
pp
m
 
 
de
.,  b
or
o
 
 
ho
ja  
17
 
 
9.5 
10- 
8.5 
mr" 
8  
80 100 120 140 180 180 
Dosis borax aplicado al suelo 
FIGURA 3. Aplicación tetraborato de sodio al suelo. Tercer mes 
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TABLA 4. Aplicación de tetraborato de sodio al suelo. Cuarto mes 
Dosis de Borax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 8.55 8.22 
100 8.139 9.26 
120 9.23 9.45 
140 9.57 9.73 
160 9.91 9.98 
180 10.25 10.46 
200 10.59 10.48 
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FIGURA 4. Aplicación tetr¿ surato de sodio al suelo. Cuarta mes 
TABLA 5. Aplicación de tetraborato de sodio al suelo. Quinto mes 
Dosis de Borax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 8.73 8.31 
100 9,13 9.07 
120 9.53 9.63 
140 9,93 10.00 
160 10.33 10.42 
180 10.73 10.81 
200 11.13 11.13 
11.5 
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Dosis borax aplicado al suelo 
FIGURA 5. AplicL—ión tetraborato de sodio al suelo. Quinto mes 
TABLA 6. Aplicación de tetraborato de sodio al suelo. Sexto mes 
Dosis de Borax 
aplicado al suelo 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 9.26 9.21 
100 9.92 10.23 
120 10.58 10.48 
140 11.24 11.45 
160 11.90 12.09 
180 12.56 12.56 
200 13.22 13.41 
80 100 180 200 120 1:40 -1¿0 
osis borax aplicado al suelo 
p.  6.62 + 0.33x 
D
os
is
 
 
p
pm
 
 
de
 
 
bo
ro
 
 
ho
ja  
17
 
13.5 
13 
125 
11_5 
11 
10.5 
10 
9.5 
FIGURA 6. AplicadJn tetraborato de sodio al suelo. Sexto mes 
TABLA 7. Aplicación de tetraborato de sodio axilar. Primer mes 
Dosis de Borax 
aplicación axilar 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 7.46 7.53 
100 7.54 7.96 
120 7.62 7.20 
140 7.70 7.76 
160 7.78 3.00 
180 7.86 8.13 
200 7.94 8.03 
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FIGURA 7. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Primer mes 
TABLA 8. Aplicación de tetraborato de sodio axilar. Segundo mes 
Dosis de Borax 
aplicación axilar 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 8.31 8.13 
100 8.41 8.61 
120 8.51 8.56 
140 8.61 8.93 
160 8.71 8.66 
180 8.81 8.76 
200 8.91 9.00 
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FIGURA 8. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Segundo mes 
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TABLA 9. Aplicación de tetraborato de sodio axilar. Tercer mes 
Dosis de Borax 
aplicación axilar 
Dosis en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro Foliar 
80 2.353 8.26 
100 D CO w.ww 8.56 
120 8.98 9.16 
140 9,98 9.63 
160 9.58 9.61 
180 9.8S 9.76 
200 10.18 10.13 
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FIGURA 9. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Tercer mes 
TABLA 10. Aplicación de tetraborato de sodio axilar. Cuarto diu35 
Dosis de Borax 
aplicación axilar 
C."5.j.5 en ppm 
de Boro 
Dosis en ppm promedio 
de Boro reliar 
30 8.67 0.05 
100 8.07 9.06 
120 9.47 7.78 
140 9.87 10.06 
160 10.27 10.2.9 
120 10.67 19.06 
200 11.07 11.10 
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FIGURA 10. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Cuarto mes 
TABLA 11. Aplicación de tetraborato de sodio axilar. Quinto mes 
Dosis de Bora:c 
aplicación ailar 
Dosis en ppm 
de Dor. D 
Dosis en ppm promedio 
de Doro Foliar 
30 9.95 9.83 
100 10.87 10.05 
120 11.78 12.33 
140 12.70 12.07 
160 13.62 14.13 
180 14.54 14.63 
200 15.46 15.01 
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FIGURA 11. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Quinto mes 
TABLA 2.2. Apl ac ún de tetraborato de sodio axilar. Sexto mes 
DO,ñ9 de Borax Dosis en ppm Dosis en ppm promedio 
aplicación axilar de Boro de Boro Foliar 
Fa) 9.81 9.08 
100 10.73 10.16 
120 11.65 12.56 
140 12.57 12.06 
160 13.49 13.06 
180 14.41 14.62 
200 15.33 15.16 
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FIGURA 12. Aplicación tetraborato de sodio axilar. Sexto mes 
TABLA 13. Comparación de la respuesta a las aplicaciones al suelo 
y a la axila a los seis meses de iniciada la 
investigación 
Dosis de Bo Suelo 13 Axila 
80 6.29 2,67 
100 8.97 9.14 
120 9.00 9.93 
140 9.37 10.28 
160 9.62 10.70 
180 10.00 11.08 
200 10.34 11.42 
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FIGURA 13. Aplicación tetraborato de sodio axilar. 
Los seis meses 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
tab a 1 observ.cmos que 21 contenido de bore en la 
hoja 17 despues oe la aplicación de cada tratamiante 
at~ita en forma L..:instamte siendo el tratamiento que 
conera ma.,or concentración tanto en el suelo como a nivel 
al de 200 grs por palma. 
El cantenido de boro ppm pare el suelo oscila entre 0,21-
C.1.4'.±, mientras .4ue el boro en la hoja 17 para las pian ta. 
seloccionAdas oscila entre 3,10-7,30 ppm. 
Eo 1 se consionaron lelo datos de análisis fo1iar 
para :aerc durante loa seis me-sea para cada tratamiento; 
análisis realizado en la hola 17. 
En eJ ane).o O y D en donde también se aonsigna la 
consentración de boro promedio de las tres raplicacimnec 
phr mes tratamiento podemos observar que el primer mes 
para F5Utili OUE se inicia un aumento del boro En la 
existe 2ionificancia para tal i:aSo mientras 
que para el segundo mes en donde la concentración de boro 
en Ja hoja 17 aumenta en mayor proporción que al primer 
mes si existe significancia entre los tratamientos. 
Para. el tercer mes el aumente continúa aunque no en forma 
espectacular pero ya encontramos concentraciones hasta 10 
ppm. y significancia entre los tratamientos. 
cuarto Mes cortinúa el aumento d boro en la hoja 
17 siendo los tratamientos más efectivas el de 140, 160, 
leo, 200 grs de borax por palma generándose 
significancia entra tratamiLlotos. 
En el quinto mes encontramos mayor aumento de boro en la 
hola 17 especialmente para los tratamientos 140, 160, 
120, 200 grs. de borax por palma y se encontraron 
concentraciones en la hola 17 hasta u...9 11 pipm de boro. 
En el sexta mes la tendencia e,J: el aumento de boro en la 
hoja 17 repitiendo que las mayores concentraciones se dan 
para los tratamientos 140, 160, 180 y 200 grs. día baraN 
por palma, a esta altura se detecta en la hoja 17 hasta 
13 ppm de boro y se genera una buena signiticancia entro 
los tratamientos. 
En el anexo - encantr4mos los promedias de 
concentración de boro de las tres (3) replicaciones 
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durante los seis (6) meses por tratamiento y el 
comportamiento es el siguiente para la aplicación axilar. 
En el primer mes se observan mayores concentraciones en 
la hoja 17 que las encontradas para los mismos 
tratamientos en el suelo, pero no se genera significancia 
entre los tratamientos. 
En el segundo mes lcw aumentos de oro en la hoja 17 
persisten en una forma muy homogénea para todos los 
tratamientos dando el mayor valor el tratamiento 200 grs. 
d borax por palma con 9 ppm de boro, sin embargo, si 
existe significancia entre los tratamientos. 
En el tercer mes ya existen cambios entre los 
tratamientos y la concentración de boro en la hoja 17 
destacándose los tratamientos 140, 160, 180, 200 grs de 
borax por palma, este ánimo tratamiento genera la más 
alta concentración de boro en la hoja 17 (10,13 ppm de B) 
y existe una buena significancia entre los tratamientos. 
En el cuarto mes sigue el aumento de boro en la hoja 17 
destacándose los tratamientos de 140, 160, 180, 200 grs. 
de borax por palmas se puede observar que el tratamiento 
de 80 grs. de borax por palma; sólo genera una 
concentración de boro en 1.1 hoja 17 de 8,5 ppm; mientras 
que el tratamiento 200 grs, de borax por palma genera una 
concentración de 11,1 ppm de boro. 
En el quinto mes se observa un gran aumento de boro en la 
hoja 17 siendo los mejores tratamienlos los de 160, 180, 
200 grs. de borax por palma y se observa además una 
significancia entre todos los tratamientos, la máxima 
concentración de boro en la hoja 17 corresponde al 
tratamiento 200 grs de borax por palma (15,1 ppm do 
boro). 
En el sexto mes se sigue observando la persistencia en el 
aumento de boro en la hoja 17 cenerándose como mejores 
tratamientos el de 160, 180, 200 grs. de borax por palma. 
Existen entre los tratamientos significancial la 
concentración más alta de boro en la hoja 17 se encuentra 
para el tratamiento de 200 grs. de borax por palma con 
15,16 ppm de boro. 
En la gráfica uno (1) podemos observar el comportamiento 
del boro en la hoja 17 según los tratamientos siendo el 
que genera mayar concentración el de 200 grs. de borax 
por palma; y al realizar la curva de regrsión asta 
genera con la ecuación Y= 7,74 0,005 X. 
En la gráfica dos (2) se observa el comportamiento de los 
tratamientos de boro aplicado al suelo, allí se aprecia 
como la curva presenta una tendencia el aumento, lo cual 
42 
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es apoyado por la curva de regresión cuya ecuación es 
Y= 7,36 + 0,006 X. 
En la gráfica tres (3) observamos la curva de tendencia 
que genera la respuesta a las diferentes dosis aplicado 
sobre la concentración de boro en la hoja 17 para el 
suelo; y la gráfica estadística de regresión cuya 
ecuación es: Y= 6,94 + 0,015 X. 
En la gráfica cuatro (4) observamos la curva de tendencia 
del boro aplicado al suelo con respecto a la 
concentración en la hoja 17 y la gráfica estadística de 
regresión cuya ecuación es Y= 7,19 + 0,017 X. 
Es importante destacar en este mes que el tratamiento de 
200 grs. de borax tiende a declinar. 
En la gráfica cinco (5) en donde se representa el 
comportamiento del boro aplicado al suelo con respecto a 
la concentración de boro nn la hoja 17 observamos una 
tendencia creciente lo ci_wL se confirma con la curva 
estadística de regresión cuya ecuación es 
Y= 7,13 + 0,020 X. 
En la gráfica seis (6) observamos la curva de tendencia 
y la estadística entre el boro aplicado al suelo y su 
respuesta en la hoja 17 observamos la tendencia en los 
incrementos y se genera la cur 'a de regresión cuya' 
ecuación es: Y= 6,62 + 0,33 X. 
En la gráfica siete (7) observamos el comportamiento de 
la curva de tendencia y la de estadística para los 
tratamientos y la concentración de boro en la hoja 17, en 
este caso la gráfica estadística presenta la siguiente 
ecuación: Y= 7,14 + 0,004 X. 
En la gráfica ocho (8) encontramos la curva de tendencia 
y la curva de estadística correspondinte al segundo mes 
co la aplicación exilar, y aunque sl observa una ligera 
te Jencia en el aumento, no existe una significancia 
estadística, la ecuación de regresión es Y=7,95 + 0,005 X 
En la gráfica nueve (9) en donde se observa el 
comportamiento de los siete (7) tratamientos edáficos con 
respecto a la concentración de boro en la hoja 17 
observamos una tendencia siempre al aumento en la gráfica 
de tendencia la cual se confirma con fa gráfica 
estadística de la ecuación Y= 7,18 + 0,15 X. 
En la gráfica diez (10) observamos en la curva de 
tendencia el comportamiento de campo de los diferentes 
tratamientos con respecto a la concentración de boro en 
la hoja 17 y la gráfica estadística cuya ecuación es 
Y= 7,07 + 010020 X. 
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En la gráfica once (11) se r:Oserva la curva de tendencia 
entre las aplicaciones axilares de los diferentes 
tratamientos y la concentración de boro en la hoja 17 asi 
como en la gráfica estadística cuya ecuación es 
Y= 6,27 + 0,046 X. 
En la gráfica doce (12) observamos la tendencia del 
comportamiento de los diferentes tratamientos en el campo 
cuando hace la aplicación axi;ar de borax y su respectiva 
concentración en la hoja 11, de la misma manera se 
observa y la gráfica estadística cuya ecuación es 
Y= 6,13 + 0,046 X. 
Si se compara el sistema de :plicación edáfico y axilar 
observamos que la respuesta [1:7 la planta al boro es mucho 
más rápida cuando se hace en forma axilar, lo cual indica 
que la asimilación es más eectiva, esto mismo encontró 
OWEN quien reporta que la Hfl.ma de aceite es capaz de 
aumentar SU contenido-de boij foliar de 8-15 ppm en la 
hoja 17 cuando la aplicación se lleva a cabo en las 
axilas. 
Si observamos el comportan nto del boro cuando la 
aplicación es edáfica podemos asegurar que a pesar de que 
se reportan menos concentri-ciones a nivel foliar del 
elemento el efecto es más per istente. 
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En el anexo E (Análisis de Varianza) observamos que 
existe ilignificancia entre los sistemas de aplicación, 
alta significancia entre lo z meses, alta significancia en 
la interacción mes por sistema de aplicación, alta 
significancia para dosis de boro aplicado, alta 
signfficancia para la interacción sistema de aplicación 
por dosis, alta significancia para la interacción dosis 
por mes, por sistema de aplicación. 
Tleniendo en cuenta todo lo anterior podemos asegurar que 
esadísticamente los mejores tratamientos son los de 180 
y 200 grs, de boro por palma a8o, y que es más eficiente 
desde el punto de vista de respuesta rápida las 
aplicaciones axilares, esto lo podemos observar en la 
gráfica trece (13) en donde se comparan las respuestas 
para los dos tipos de aplicación. 
La recuperación de las palmas de la deficiencia de boro 
es más rápida cuando se usan aplicad i nes axilares, pero 
cuando se usan aplicaciones edáficas aunque la 
recuperación es más lenta, las plantas que reportaron 9  
ppm de boro en la 17 solo mostraban liera 
de'iciencia de boro o ningún síntoma, esto coincide con 
lo indicado por RO ARATMAN que indica que la 
concentración critica para boro debe estar entre 
ppm :rie boro, lo cual coincide también con lo ind:cado por 
n!. LAGN T ER 
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ppm de boro, lo cual coincide también con lo indicado por 
CL_LAGNIER. 
Las máximas concentraciones obtenidas en la presente 
investigación para boro en la hoja 17 están entre 15 a 16 
PPmg lo cual no coincide con OLLAGNIER que indica que 
cuando las plantas tienen de 6 a. 8 ppm de boro en la hoja 
17 y al realizarle aplicación edáfica la concentración 
debe llegar a 15 ppm mientras que si es amilar las 
concentraciones deberían llegar a 38 ppm. 
En las plantas en donde la sintomatología por deficiencia 
de boro se manifiesta por la banda blanca, siempre 
coincidieron con concentraciones por debajo de 8 ppm de 
boro en la hoja 17, lo cual coincide por lo expuesto por 
OWEN, que indica que la banda blanca en la palma de 
aceite coincide con las concentraciones de boro por 
debajo de 8 ppm en la hoja 17. 
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7. CONCLUSIONES 
Analizando los resultados de la presente investigación, 
las concentraciones de boro según los tratamientos y el 
estado final del área fallar de la plantación estudiada 
durante los seis (6) meses podemos concluir lo siguiente. 
La palma aceitera responde en forma rápida a las 
aplicaciones de boro en términos generales. 
La respuesta más rápida se obtiene siempre e 
independientemente de la dosis cuando el nutriente se 
aplica en forma axilar; lo cual se observa prácticamente 
a los dos (2) meses por el cambio en la sintomatalogía en 
la hoja y el aumento de boro en la hoja 17; lo mismo 
observa con aplicación edáfica siendo esta más lenta. 
-r Cuando la aplicación se realiza edáficamente el 
efecto del boro es más persistente sobre la planta, es 
decir la planta tendrá una reserva de boro en el suelo 
por más largo tiempo, lo cual no sucede con las 
aplicaciones exilares. 
La sintomatología de deficiencia de boro desaparece 
en forma más rápida siempre con aplicaciones exilares, 
pero es más lenta la desaparición con aplicaciones 
edáficas. 
La •sintomatología de la deficiencia de boro en palma 
de aceite aparece más rápidamente en aquellas 
plantaciones en donde la aplicación de boro se hace por 
la axila, por ello la frecuencia de aplicación en estos 
casos se debe estrechar mientras que cuando se hace 
edáficamente la frecuencia se debe ampliar. 
Las máximas concentraciones de boro en la hoja 17 en 
la presente investigación corresponden 15-16 ppm para el 
sistema exilar y de 13-14 ppm para el sistema edáfico. 
Los mejores tratamientos tanto para la aplicación 
exilar como edáfica correspondieron a la dosis de 180-200 
qrs. de boro por palma. 
Se recomienda realizar mayor investigación en este 
elemento tomando como base plantas de diferentes edades. 
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El boro debido a que no es un elemento traslocable y 
aún más éstas deficiencias se inician al entrar en 
producción (24 - 30 meses) por lo tanto se presentan 
deficiencias del elemento boro en las hojas nuevas o 
jóvenes teniendo en cuenta la influencia del grado de 
humedad del suelo siendo más generalizada la 
sintomatología en época de verano o riego deficiente. 
La escasez de agua a menudo limita la actividad en 
las raíces cercanas a la superficie y puede causar una 
deficiencia pasajera de Boro. Esta es debida a que gni 
Boro se mueve en el suelo con los movimientos masivos del 
agua, los síntomas' tienden a desaparecer una vez que el 
suelo recibe humedad por lluvia o por riego. 
Se debe preveer las necesidades de Boro del cultivo 
en forma eficiente y tomar en consideración no solamente 
la dosis necesaria, sino también la clase de fuente de 
Boro, la periodicidad y método de las aplicaciones. 
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RESUMEN 
En este experimento, respuesta de la palma africana 
(Elaeis cuineensis Jacq) a la aplicación de boro en la 
plantación padelma van el corregimiento de Guamachito, 
(Ciénaga) Departamento del Magdalena, Colombia, a una 
altitud de 37 m.s.n.m., una temperatura de 27,3°C, 
humedad relativa del 79"./. y precipitación promedio de 
1.100 m.m. 
El presente trabajo tiene como objetivo, observar la 
respuesta de la palma de aceite a la aplicación de 
diferentes dosis de boro utilizando los métodos edáficos 
y/o axilar. 
El diseño utilizado fue el de parcelas divididas con seis 
(8) tratamientos y tres(3) replicaciones. LOS 
tratamientos utilizados fueron de S0-100-120-140-160-180-
200 grs. de borax pir palma, la dosis aplicada por 
tratamiento, dividió en dos (2) subdosis las cuales 
fueron aplicadas a loc,  0-15 y 30 días respectivamente. 
podemos asegurar que estadísticamente los mejores 
tratamientos son las de 160 y 200 grs. de borax por palma 
aPío y .que es más eficiente desde el punto de vista de 
respuesta rápida. 
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ANEXO A. GRAMOS DE TETRABORATO DE SODIO APLICADO AL 
SUELO 
TOTAL 
AP 
TOTAL 
APOES 
TOTAL COL 
APx1IxD III II 1 REPLICA 
1 
o 
4 
. 
8 
1 
6 
4 
2 
21.4 8.00 7.90 7.50 80 
1 
23.7 8.20 8.20 7.30 100 
23.3 7.30 8.00 9.00 120 
23.4 7.40 8.10 7.90 140 
23 7.60 7.50 7.90 160 
23.4 7.60 7.60 8.20 180 
24 8.00 7.90 8.10 200 
1 
7 
8 
4 
8 
24.31 8.21 8.10 8.00 80 
2 
24.64 8.42 8.12 8.10 100 
24.89 8.50 8.21 8.18 120 
25 8.70 8.30 8.00 140 
25.63 8.80 8,33 8.50 160 
26.93 8.90 0.93 9.10 180 
27.08 8.90 8.98 9.20 1 200 
ANEXO A. Continuación. ORAMOS DE TETRADORATO DE SODIO 
APLICADO AL SUELO 
TOTAL 
PF 
TOTAL 
APxME8 
TOTAL COM. 
APxMlID III II I REPLICA 
1 
1 
a 
4 
a 
7 
1 
O 
• 
6 
1 
24.4 8.20 8.10 6.10 80 
3 
25.7 8.65 8.10 8.95 100 
26.7 8.90 8.90 8.90 120 
26.88 8.95 8.95 8.98 140 
27.10 9.10 8.90 9.10 160 
29.6 10.10 9.60 9.90 180 
30.15 10.30 9.95 9.90 200 
2 
O 
3 
1 
2 
24.66 8.35 8.21 8.10 80 
4 
27.8 9.30 9.30 9.20 100 
20.36 9.60 9.41 9.35 120 
29.2 10.10 9.60 9.50 140 
29.95 10.35 10.10 9.50 160 
31.7 10.90 10.60 10.20 180 
31.45 10.35 10.80 10.30 200 
ANEXO A. Continuación. GRAMOS DE TETRADORATO DE SODIO 
APLICADO AL SUELO 
TOTAL 
AP 
TOTAL 
APxMES 
TOTAL COM. 
APxMxD III II I REPLICA 
1 
1 
8 
4 
? 
8 
1 
O 
• 
0 
24.93 8.40 8.28 8.25 80 
5 
29.1 10.10 9.60 9.40 100 
28.9 10.10 9.40 9.40 120 
30 10.30 9.95 9.75 140 
31.28 10.60 10.70 9.98 160 
32.45 11.30 10.75 10.40 180 
33.4 11.53 11.30 10.57 200 
2 
8 
• 
4 
27.64 9.17 9.30 9.17 BO 
6 
30.71 10.61 10.00 10.10 100 
31.45 10.60 10.35 10.50 120 
34.37 11.50 11.42 11.45 140 
36.28 12.30 12.00 11.98 160 
37.7 12.90 12.50 12.30 180 
40.25 13.50 13.50 13.25 200 
P-E)(0 B. GRAMOS TETRABORATO DE SODIO npLicncium AXILAR 
TOTAL 
AP 
TOTAL 
AP1.MES 
TOTAL COM. 
APxM'AD III II I REPLICA 
1 
2 
• 
1 
6 
'I 
a 
. 
9 
22.6 8.00 7.40 7.20 80 
1 
23.9 7.50 8.20 8.20 100 
21.6 7.50 7.20 6.90 120 
23.3 8.30 7.90 7.10 140 
24 8.10 7.90 8.00 160 
24.4 8.30 8.20 7.90 180 
24.1 8.00 6.00 8.10 200 
I. 
8 
5 
24.4 8.80 7.90 7.70 80 
2 
25.85 8.95 8.90 8.00 100 
25.7 8.70 .90 8.10 120 
26.8 9.00 9.10 8.70 140 
26 8.50 8.80 8.70 160 
26.1 9.00 8.90 8.40 180 
27.1 9.10 9.00 9.00 200 
ANEXO B. Continuación. ORAMOS DE TETRADORATO DE SODIO 
APLICACION AXILAR 
TOTAL 
AP 
TOTAL 
APx8E5 
TOTAL COM. 
APx8xD III II I REPLICA 
1 
8 
2 
4 
1 
9 
5 
• 
e 
24.8 8.70 8.10 8.00 80 
3 
25.7 8.90 8.70 8.10 100 
27.5 9.50 9.70 8.30 120 
28.9 9.00 9.90 9.20 140 
28.05 10.00 9.75 9.10 160 
29.23 9.75 9.78 9.70 180 
30.4 10.60 9.90 9.90 200 
0 
8 
O 
5 
25.5 8.80 8.60 8.10 80 
4 
27.2 7.40 9.30 8.50 100 
29.35 10.25 10.30 8.80 120 
30.2 10.5v 10.10 9.60 140 
30.7 10.50 10.30 9.90 160 
31.8 10.90 10.70 10.20 180 
33.3 11.10 11.00 11.20 200 
ANEXO B. Continuación. GRAMOS DE TETRADORATO DE SODIO 
APLICACION AXILAR 
TOTAL 
AP 
TOTAL 
AP x MES 
TOTAL COM. 
AP xMxil III Ti I REPLICA 
2 
8 
2 
6 
7 
7 
29.5 9.90 10.00 9.60 80 
5 
31.5 10.50 10.70 10.30 100 
37 12.50 12.20 12.30 120 
38.1 12.90 12.30 12.90 140 
42.4 14.10 14.30 14.00 160 
43.9 14.90 14.80 14.20 180 
45.3 15.00 15.10 15.20 200 
., h 
6 
5 
5 
29.4 10.30 10.10 9.00 80 
6 
30.5 10.90 10.50 9.10 100 
37.7 12.90 12.80 12.00 120 
37.8 13.10 12.90 11.80 140 
40.8 14.20 13.10 13.50 160 
43.86 15.16 14.60 14.10 180 
45.5 15.60 15.00 14.90 200 
2467.61 039 824.65 803.96 2 E 
29.376 9.988 9.817 9.570 
X 
- 
ANEXO CONCENTRAC ION DE BORO PROMEDIO POR MES 
TRATAMIENTO APLICADO AL SUELO 
SUELO 
MES DOSIS PROMEDIO PPM DE B.FOLIAR 
7-1 
H
 rl
 H 
SO 7.30 
100 7.90 
120 7.76 
140 7.80 
160 7.66 
160 7.30 
200 8.00 
-, 
.,_ SO 8.10 
9  .,_ 100 8.21 
2 120 8.29 
-) 140 8.33 
2 160 8.54 
2 160 6.97 
2 200 9.02 
. SO 8.17. 
100 3.56 
3 120 8.9 
3 140 8.96 
3 160 9.06 
:-.; 130 9.66 
3 200 10.05 
ANEXO C. Continuación. CONCENTRACION DE BORO PROMEDIO 
POR MES TRATAMIENTO APLICADO AL SUELO 
SHELO 
MES DOSIS PROMEDIO PPM DE B.FOLIAR 
4 80 S.'n 
4 100 9.26 
4 120 9.15 
4 140 9.73 
4 160 9.98 
g 180 10.56 
4 200 10.48 
5 SO 3.31 
5 100 9.7 
5 120 9.6: 
5 140 10.0 
5 160 10.42 
5 1SC 10.61 
200 11.13 
6 SO 9.21 
6 100 10.2- 
b 120 10.48 
6 140 11.45 
b 160 12.09 
S 180 12.56 
6 200 17.41 
ANEXO D. CONCENTRACION DE BORO PROMEDIO POR MES 
TRATAMIENTO APLICACION AXILAR 
AX1LAR 
MES DOSIS PROMEDIO PPM DE B.FOLlAR 
1 
•  
I-
 .
'
 
O
 C
O 
M
 0
W
 
0
 0
 0
 0
 0
 0
 0
 
7.5: 
' , .96 
1 7.2 
1 7.76 
1 3.00 
1 8.1: 
1 8.0-. 
- 80 8.1: 
^ 100 3.61 
" 120 8.56 
2 140 8.9: 
-k 160 8.64 
- 180 8.76 
^ 200 9.0 
BO (9.'6 
100 8.56 
2: 120 9.16 
3 140 9.63 
2; 160 7.51 
3 180 9.76 
3 200 10.1: 
ANEXO D. Continuación. CONCENTRACION DE BORO PROMEDIO 
POR MES TRATAMIENTO AP! ICACION PXILAR 
AX1LAR 
MES DOSIS PROMEDIO ,IPM DE B.FOLIAR 
4 100 9.06 
4 120 9.78 
4 140 10.06 
4 160 10.27 
4 180 10.6 
4 200 11.1 
5 SO 9.83 
5 100 10.5 
5 120 12.37 
5 140 12.7 
5 160 14.17 
5 180 14.67 
5 200 15.1 
6 SO 9.8 
6 100 10.16 
6 120 12.56 
6 140 12.6 
6 160 17.6 
6 180 14.62 
6 200 15.16 
ANEXO E. ANALISIS DE VARIANZA 
F. TABULADAS 
FUENTE DE VAR1ACION SC GL Fcal 0.11, 0.01 
Parcela Grande 
Block 
Eist. de Aplicación 
ERROR A 
47,043 
7,38 
39,011 
1,652 
5 
2 
1 x 
2 x 
38,011 
0,826 
46,018 4 18,5 99,5 
Sub-parcela 661,515 35 
Block parcela 47,043 5 
Mes 550,789 5 x 110,15 50,995 14 2,71 4,10 
Int. Mes z Sist. Aplicación 60,1 5 x 12,02 5,5641* 2,71 4,10 
ERROR 8 43,259 20 x 2,16 
Block Sub-parcela 922,31 35 
Sub-parcela 661,515 251 
Dosis 154,703 6 x 25,79 486,41 $: 2,10 2,30 
Int. Sist.Aplic. x Dosis 6,95 6 x 1,15 21,49 U 2,10 2,30 
Int. Dosis x Mes 26,507 30 x 0,88 16,69 1: 1,46 1,70 
Int.Dasis 1 Mes x Sist.Aplic 65,125 30 x 2,17 40,94 il 1,46 1,70 
: ERROR C 7,51 144 x 0,053 
